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^) Disposltif d'adressage sdquentlel d'une mdmoire, notamment pour carte d mdmolre. 



\S7) L'invention conceme les mdthodes et les circuits 
oSKlressage des mdmoires intdgrdes, notamment celles 
des cartes d puces. 

Elle consiste d pr6voir un registre d d^calage (302) conrv 
portant autant d'etages que de tr^ts ^ adresser dans la 
mdmoire (303). les sortie des stages sont relives aux en- 
tries d'adressage des mots, chacun d chacun. On fait dr- 
culer du d^but d ia fin du registre un unique bit 1 qui. d che- 
que fols qu'O pdn^tre dans un dtage. provoque I'adressage 
du mot auquel est retid I'dtage. Dans une variants, des 
moyens de selection (305) permettent de rendre transpa- 
rents certains Stages que te bit 1 traverse sans d6lai et 
sans provoquer I'adressage des mots correspondents. 

Elle permet de r^aiiser un dispositif d'adressage sdouen- 
tiet en utilisant un minimum de surface du substrat d inte- 
gration. 
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DISPOSITIF D'ADRESSAGE SEQUENTIEL D'UNE MEMOIRE, 
NOTAMMENT POUR CARTE A MEMOIRE. 

La presente invention se rapporte aux 
dispositifs qui permettent d*adresser s^quentiellement 
(c'est ^ dire en principe sans possibility de saut) les 
memoires des systdmes inf ormatiques , notamment celles 
contenues dans les cartes d. m^moire connues genera lement 
sous le nom de "cartes puce", Elle s' applique plus 
particulierement aux cartes du type synchrone, ma is elle 
peut aussi s'appliquer aux cartes du type asynchrone. 

II est connu, comme represents sur la figure 
1, d''adresser successivement les differents mots d'une 
mSmoire 101 en coiaptant les bits d'un signal d'horloge H 
applique ^ un compteur binaire 104. Ce compteur est 
increments par le signal d'horloge, et il comporte 
suffisamment d'etages pour que ses diffSrents Stats 
success if s donnent la succession de toutes les adr esses 
des mots de la mSmoire, Le decodage de ces Stats par un 
ensemble de portes logiques permet d'obtenir ces 
adresses. Pour faciliter 1 ■ implantation de cet ensemble 
de portes logiques dans le circuit intSgrS constituant 
le systSme informatique insSrS dans la carte, on divise 
gSnSralement en deux ce dispositif de dScodage en 
effectuant un prSdScodage a I'aide d'un predecodeur 103, 
et un dScodage final avec un dScodeur final 102. Le 
prSdecodeur est reliS au dScodeur final par un ensemble 
de lignes de prSdScodage dont le nombre est important, 
mais'est nSanmoins plus faible que celui des lignes 
d* adresses qui relient le dScodeur final H la mSmoire et 
dont le nombre est identique k celui des mots ^ 
adresser. 

Un tel dispositif de dScodage est encombrant 
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et occupe done une place importante sur le siibstrat o\X 
sont int€gr§s la in§iaoire et ses circuits d' exploitation, 
ce qui r^duit le nombre de mots mSmoire disponibles 
et/ou augmente le cotit de 1* ensemble. 

Pour pallier ces inconv§nients, 1» invention 
propose un dispositif d'adressage s^quentiel d'une 
memoire int^gr^e comprenant n mots munis chacun d'une 
entree d'adressage, principalement caracteris^ en ce 
qu'il comprend un registre k d^calage comprenant n 
stages munis chacun d'une sortie relive a I'une des 
dites entries, et des moyens pour introduire dans le 
premier ^tage de ce registre un bit de commande et pour 
faire circuler ce bit d'^tage en etage en provoquant au 
passage dans chaque 4tage 1' Mission vers le mot de la 
memoire auquel il est reli§ d'un signal commandant 
I'adressage de ce mot. 

D'autres particular ites et avantages de 
1' invention apparaitront clairement dans la description 
suivante faite k titre d'exemple non limitatif en regard 
des figures annex€es, qui representent: 

- la figure 1, le schema d'une memoire et de son 
dispositif d'adressage, selon I'art connu; 

- la, figxire 2, le schema d'une memoire et de son 
dispositif d'adressage selon un premier mode de 
realisation de 1* invention, avec des moyens de controle 
et d » exploitation de cette memoire; 

- la figure 3, le schema d'une memoire et de son 
dispositif d'adressage selon un deuxitoe mode de 
realisation de 1' invention; 

- la figure 4, un premier exemple de realisation du 
selecteur 305 de la figure 3; 

- la figure 5, un deuxi^me exemple de realisation de ce 
seiecteur; 

- la figure 6, le schema electrique d'un premier exemple 
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de realisation d'un 6tage du registre II d^calage 302 de 
la figure 3; 

- la figiire 7, le diagramme des signaux n^cessaires ^ 
I'^tage de la figure 6; 

- la figure 8, le schema d'un deuxieme exemple de 
realisation d'un etage du registre 302; 

- la figure 9, le diagramme des signaux necessaires a 
1-' etage de la figure 8; 

- la figxire 10, le schema d'un exemple de realisation 
d'un etage du circuit de selection 305 de la figure 3;et 

- la figure 11, le diagramme des signaux necessaires a 
1' etage de la figure 10. 

Le dispositif selon 1' invention represente sur 
la figure 2 comprend un microprocesseur 204 (on pourrait 
avoir une logique cSbiee) qui sert ^ gerer 1' ensemble 
des organes contenus dans un circuit integre lui-meme 
place dans une carte k puce. Ce microprocesseur re9oit 
des ordres de traitement par 1 ' intermedia ire d'une 
connexion d' entree et deiivre les resultats de ces 
traitements sur une connexion de sortie, Les traitements 
consistent notamment dans la lecture sequentielle d'une 
memoire 201 adressfee par des moyens d'adressage 202 
fonctionnant sous la commande d'un signal d'horloge H 
deiivre par le microprocesseur. L' invention reside dans 
la maniere de realiser les moyens d'adressage 202. 

Pour simplifier la description, nous parlerons 
dans la suite de ce texte seulement de la lecture des 
mots de la memoire, mais il faut bien comprendre que 
1 ' invention concerne toutes les operations oCl 1 ' on 
adresse ces mots, non seulement pour les lire mais aussi 
par exemple pour les ecrire. 

Selon 1' invention, ces moyens de d'adressage 
sont constitues d'un simple registre h decalage 
comportant un nombre d'etages egal au nombre de mots de 
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la m§moire 201. Chacun de ces Stages correspond k un mot 
de la mSmoire et est reli§ a !• entree de commande de la 
lecture du mot auquel il correspond par une connexion de 
lecture Cj . Ainsi sur la figure la mSmoire comprend n 
mots et le registre n Stages, et les etages 
l,2...,j,...,n sont reliSs respectivement aux entries de 
commande de lecture des mots l,2...,jr...,n par les 
connexions Cl , C2 , . • . , C j , • . . , Cn . 

Au dSbut de la lecture de la memoir e, le 
microprocesseur charge le premier Stage du registre avec 
un bit 1 par exemple (ou 0 selon les conventions de 
signe et les technologies utilisees) , ce qui provoque la 
lecture du mot N**l de la memoire. Ce chargement est 
unique pendant tout le processus de lecture sSquentiel 
de la memoire et ne se reproduira que lors du cycle de 
lecture suivant, qui dSmarrera de nouveau par la lecture 
du mot N**l. Par convention cette Stape correspondra au 
premier cycle d'horloge. 

Au deuxidme cycle d'horloge, le signal 
d'horloge H appliquS par le microprocesseur au registre 
a dScalage fait progresser ce bit 1 de 1* Stage N*»l du 
registre d 1* Stage N*'2, ce qui provoque la lecture du 
mot N°2 de la mSmoire, et ainsi de suite. 

Au cycle d'horloge N**j, le bit 1 arrive dans 
1* Stage N*>j du registre, ce qui provoque la lecture du 
mot N**j de la memoire. 

Enfin au cycle d'horloge N^n, le bit l arrive 
dans le dernier Stage du registre, ce qui provoque la 
lecture du dernier mot de la mSmoire. Le processus 
s ' arrete alors car le microprocesseur a par exemple 
comptS les cycles d'horloge et reperS ainsi qu'il est 
arrivS t la lecttire du dernier mot de la mSmoire. Le cas 
SchSant le microprocesseur peut alors relancer la 
lecture en Scrivant de nouveau un bit l dans le premier 
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etage du registre a dfecalage et en continuant a envoyer 
le signal d'horloge H a ce registre. 

Pendant la durfee de cette lecture, le contenu 
des mots ainsi lus dans la m^moire est traits dans le 
microprocesseur et le r§sultat de ce traitement est 
d^livr^ sur la sortie de celui-ci. 

Dans le mode realisation d^crit ci-dessus, on 
atcdde aux donn^es contenues dans la m§moire 
sequentiellement, ce qui, pour les memo ires de grande 
capacity qui sont maintenant utilisees de plus en plus 
souvent, peut prendre un temps assez long. 

II serait done souhaitable d'utiliser des 
modes d'adressage non s^quentiels permettant de d^marrer 
I'adressage S n'importe quelle adresse. Un tel mode 
d'adressage permettrait aussi de diviser la mfemoire en 
fichiers ou en zones correspondant I des f onctionnalit^s 
differentes et/ou pouvant dtre adressees en fonction de 
conditions differentes. On pourrait egalement utiliser 
des fichiers dont les mots ne sont pas tous contigus 
dans la m§moire, alors qu"ils paraissent I'etre, vu du 
cdte utilisateur. Cette dernidre possibility serait 
utile par exeraple pour un utilisateur qui souhaiterait 
agrandir le fichier auquel il a accds, aprds que la 
memoire ait ete configures lors de la personnalisation 
de la carte. 

On peut obtenir un tel mode d'adressage non 
sequentiel avec divers dispositifs, mais ceux-ci sont 
relativement complexes et prennent beaucoup de place sur 
le substrat sur lequel sont integres la memoire et ses 
circuits d 'exploitation- Par ailleurs il est bien clair 
qu'un registre ^ decalage simple tel que d§crit plus 
haut ne permet pas un tel adressage non sequentiel. 

L* invention propose done d' utiliser, comme 
represents sur la figure 3, un registre k decalage 
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particulier dont les etages peuvent etre selectionnes 
par de moyens de selection, ce qui les rend, suivant le 
cas, actifs ou transparents pour adresser ou non les 
mots de la m^moire aiixquels ils sont relics, lorsque le 
bit d'adressage progresse dans ce registre, 

Le systeme represents sur la figure 3 
comprend, coiome sur la figure 2, une mSmoire 301 
comportant n mots, un registre a decalage 302 comportant 
n Stages reliSs respectivement aux n mots de la mSmoire 
par n connexions d'adressage Cl-Cn et un microprocesseur 
304 gSrant 1' ensemble, notamment en chargeant un bit 1 
dans le premier etage du registre et en le faisant 
progresser a l*aide d'un signal d'horloge H. 

Ce systeme comprend en outre un dispositif de 
selection 305 muni de n sorties reliSes respectivement 
aux n etages du registre par n connexions d'adressage 
Sl-Sn. Chacune de ces connexions permet, lorsqu'elle est 
active, de sSlectionner 1' Stage du registre auquel elle 
est reliSe et de le rendre alors lui-meme actif pour 
autoriser la lecture du mot de la mSmoire auquel il est 
reliS, lorsque le bit 1 chargS au dSpart dans 1' Stage 1 
atteindra cet Stage. 

Pour que ces connexions de sortie du sSlecteur 
soient rendues actives, le microprocesseur envoie au 
selecteur des signaux de commande SEL qui dSterminent, 
en fonction de la sSrie d'adresses que l*on souhaite 
lire dans la mSmoire, les sorties du sSlecteur a rendre 
actives . 

Ce processus a lieu dans une premiere Stape, 
avant que le microprocesseur ne commande dans une 
deuxieme Stape la lecture proprement dite en injectant 
le bit 1 dans le registre a dScalage 302 puis en le 
faisant progresser d' Stage en Stage dans ce registre - 
Dans cette deuxiSme Stape, le bit 1 ne stationne alors 
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pendant un cycle d'horloge dans iin 6tage du registre que 
si cet ^tage est rendu actif par le s^lecteur 305. Si 
I'^tage n'est pas rendu actif par le s^lecteur, il est 
transparent et le bit passe iromediatement , d^s le d§but 
5 du cycle, a I'^tage suivant, et ainsi de suite jusqu»au 
prochain 6tage actif. 

Ainsi en supposant par exemple sur la figure 3 
que tous les Stages aient 6t6 rendus act if s, sauf 
1< Stage j; au cycle d'horloge j-1 le bit 1 arrive dans 

10 I'etage j-1 et provoque, par 1 > intermSdiaire de la 
connexion Cj-1, la lecture du mot j-1 de la mSmoire. Au 
cycle d'horloge j, le bit 1 traverse 1« Stage j et arrive 
immSdiatement dans 1' Stage j+1 en provoquant, par 
1 ' intermediaire de la connexion j+1, la lecture du mot 

15 j+1. Le mot j est done ainsi ignore et on obtient, vu du 
microprocesseur , une lecture sSquentielle, ou 
plutdt pseudo-sSquentielle, des mots 

1, 2, — , j-1, j+l, ... n, 

Le sSlecteur 305 peut Stre rSalisS de 

20 diffSrentes maniSres. 

Ainsi on peut utiliser, comme reprSsentS dans 
un exemple simple sur la figure 4, des circuits logiques 
permettant de rSaliser une logique combinatoire. Dans 
cet exemple de la figure 4, le signal SEL est formS de 2 

25 bits en parallSle qui permettent de sSlectionner, ^ 
I'aide de 4 portes ET 401 404 dont certaines entrSes 
sont inverseuses, 4 groupes d' Stages dans le registre ^ 
dScalage. Chaque sortie de ces portes est reliSe a un 
ensemble d • entrSes des Stages du registre pour 

30 dSterminer une page dont la lecture sera sSlectionnSe 
par le signal SEL, La mSmoire sera ici divisSe en 4 
pages de tallies identiques, Sl-Sn/4, Sn/4-Sn/2, 
Sn/2-S3n/4, et S3n/4-Sn. On pourrait bien entendu faire 
des pages de tallies diffSrentes, voire mSlanger les 



2673316 



8 

mots entre les pages. 

En utilisant tous les bits disponibles sur le 
bus du microprocesseur, on peut obtenir un s§lecteiir 
permettant un grand nombre de selections diff^rentes, 

Une variants de ce systdme consiste t utiliser 
une structure du type "logique programmable" connue sous 
1 « abreviation "PLA", qui n'est somme toute gu*un 
ensemble de circuits logiques de base avec lesquels on 
peut former un ensemble logique par simple programmation 
et sans avoir a modifier des connexions physiques. 

Une telle logique combinatoire presents 
1 • inconvenient de devenir rapidement complexe d6s que le 
nombre de selections diff^rentes augmente un tant soit 
peu. On retrouve alors des problemes semblables ^ ceux 
poses par le systems de la figxire 1. 

Une autre solution consiste alors ^ utiliser 
pour realiser le s^lecteur un ou des registres a 
dfecalage, comme represents sur la figure 5 Id aussi dans 
un exemple simple. 

Dans cet exemple, on utilise un seul registre 
a decalage 505 comportant n Stages, comme le registre 
302 dont il faut sSlectionner certains Stages. Les 
sorties de ces n Stages du registre 505 sont reliSes 
respectivement aux entrSes de sSlection du registre 302 
par des connexions SI, S2...Sj-l, S j , Sj+l...Sn. 

Les signaux de commande SEL appliquSs par le 
microprocesseur au registre 505 comprennent d'une part 
un signal d'horloge H (pour simplifier puisque ce signal 
comporte gSnSralement deux phases) , et un signal binaire 
forme d'une succession de bits 1 et 0 arrivant au rythme 
du signal d'horloge. Ces bits entrent d'abord dans le 
premier Stage du registre, puis ils progressent d' Stage 
en Stage jusqu'^ ce que tous les Stages du registre 
soient remplis de 1 ou de 0. Le processus est le meme 
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que celui qui a 6t6 d^crit pour les registres 202 et 
302, si ce n"est que dans ce cas le registre ne 
contenait jamais qu'un seul 1 d la fois dans un 6tage et 
des 0 dans tous les autres. 

On pourrait egalement utiliser dans le 
s^lecteur, pour m^moriser cette selection, des cellules 
non-volatiles. Ainsi on pourrait repartir la m^moire une 
fbis pour toutes parmi les applications, pendant la 
phase de personnalisation du composant, 

A la fin de ce processus, le signal d'horloge 
applique au registre 505 s*arrete et ce registre reste 
charg§ de la maniSre qui a ^t& d^terminee par le 
microprocesseur en fonction des besoins de lecture de la 
m^moire. Le registre sera de nouveau charge d'une autre 
manidre lorsque d'autres besoins de lecture seront 
n^cessaires. 

Les entries de selection des stages du 
registre de commande de lecture 302 regoivent done, par 
1 ' intermedia ire des connexions SI ^ Sn, des bits 1 ou 0 
qui les rendent, selon le cas et la logique de commande 
utilisee, actifs ou transparents . 

L'^tape de lecture de la m€moire peut alors se 
derouler. Par exemple un bit 1 sur 1* entree de commande 
d'un etage rendra celui-ci actif et cet etage commandera 
alors, lorsque le bit 1 de commande de lecture arrivera 
dans 1' etage, la lecture du mot de la m^moire auquel il 
est relie. Inversement un bit 0 sur 1' entree de commande 
d'un etage rendra celui-ci transparent et fera sauter le 
bit 1 de commande de lecture directement h l"6tage 
suivant. 

On peut ainsi determiner une suite quelconque 
de mots qui seront lus de mani^re pseudo-s^quentielle 
dans la memoire, en determinant la sequence 
correspondante de 1 et de 0 qui sera introduite dans le 
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registre de selection 505, La seule limitation est que 
bien entendu la succession des mots ne peut pas Stre 
modifiSe pour permettre de lire des mots situ^s avant 
ceux qui ont d6ja 6t6 lus, comma par exemple pour lire 
le mot j-1 aprds le mot j. Cast ce qui diff^rencie ce 
type d'adressage de la m^moire d*un adressage purement 
al^atoire comme dans una m§moire RAM. On remarquera 
aassi que dans une page qui est s61ectionn§e, las mots 
doivant g^n^ralement etre adressSs sequent iellement. 

Dans le cas le plus simple on divise la 
memoire en pages, deux par exemple, que I'on desire lire 
exclusivement I'une de 1' autre, Ces pages saront par 
example consacrees a daux applications distinctes, I'une 
s'etendant par exemple de I'adrassa 1 i. I'adrasse j-1, 
et 1' autre de I'adresse j S I'adresse n. 

Pour lancer la premiere application et lire 
les mots 1 a j-1, on charge alors las etagas 1 a j-1 du 
registre s61ecte\ir 505 avec des bits 1, et les stages j 
a n de ce registre avac des bits 0. Ceci rend actifs les 
stages 1 a j-1 du registre de lecture, at transparents 
sas stages j ^ n. On remarque que compte-tenu de I'^tage 
d' entree (le 1) de ce registre sfelecteur, et done du 
sens de progression des bits a I'int^rieur de celui-ci, 
il faut dans cat exemple introduire d'abord n-(j-l) bits 
0, puis j-1 bits 1- 

Invarsement, pour lancer la dauxieme 
application, il faut introduire d'abord n-(j-l) bits 1, 
puis j-1 bits 0. 

Selon une variante on pourrait utiliser daux 
registres ^ d^calage s^lecteurs separ^s, un pour chaque 
page. Catta variante pourrait faciliter 1 ' implantation 
sur le substrat et surtout permettrait de changer plus 
rapidement d* application, puisqu'on pourrait charger les 
deux registres an parall^le. On peut bien sur etendre 
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cette variante Sl plus de deux registres, la limite 6tant 
fix^e essentiellement par les connexions de commande 
disponibles sur le microprocesseur pour obtenir les 
signaux SEL. 

5 Un premier exemple de realisation d'un 6tage 

d ' un registre k d^calage de lecture tel que d§crit plus 
haut est represents sur la figvire 6, et les signaux 
nfecessaires ^ son fonctionnement sur la figure 7. Pour 
des raisons de commodite dactylographique, on d§signera 
10 dans ce texte les signaux inverses, dits aussi BARRE, 
par les signaiix normaux mis entre parentheses. 

Deux transistors ^ entree inverseuse 601 et 

602 sont connectes en sSrie avec un transistor 603 entre 
une source d* alimentation + et la masse. La grille du 

15 transistor 601 revolt I'horloge (HI) et les grilles des 
transistors 602 et 603 la sortie (Qj-1) de 1 'Stage 
precedent. Le point commun aux deux transistors 602 et 

603 est reliS a la grille d'un transistor 604, qui est 
reliS a la masse par un transistor 605 dont la grille 

20 regoit I'horloge H2. 

Une porte NON-OU 606, dont le schema 
eiectrique est connu, re9oit sur une premiere entrSe le 
signal de selection Sj de 1' Stage provenant de 1* Stage 
correspondant du sSlecteur 305. Sa deuxieme entrSe est 

25 reliSe au transistor 604, La sortie de cette porte 
dSlivre le signal Cj de commande de lecture du mot 
correspondant dans la mSmoire 301. 

Trois transistors 607, 608 et 609 sont 
connectSs en sSrie entre la deuxidme entrSe de la porte 

30 606 et la masse. La grille du premier regoit le signal 
Sj, celle du second le signal Qj-1 dont (Qj-1) est le 
signal complSmentaire, et celle du troisieme I'horloge 
HI, 

Deux amplif icateurs inverseurs 610 et 611, 
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dont le schema 61ectrique est connu, sont months 
tdte-beche pour former une bascule connectee d'un c6t§ a 
la deuxidme entree de la porte 606 et de 1' autre a deux 
transistors 612 et 613 connectes en pcurallele a la 
5 masse. La grille du transistor 612 re^oit le signal Qj+1 
provenant de I'etage suivant, et la grille du transistor 
613 un signal de remise a zero RAZ. 

La sortie Qj de I'^tage est disponible sur le 
point commun aux amplif icateurs 610 et 611 et aux 

10 transistors 612 et 613, et la sortie complementaire (Qj) 
se trouve sur la deuxidme entree de la porte 606. 

Le fonctionnement de cet fetage necessite trois 
signaux d'horloge dont le diagramme est represents sur 
la figure 7. Une premiere horloge HI passe d'un etat 0 a 

15 un etat 1 entre les instants tl et t2, Une deuxidme 
horloge (HI) est la complementaire de HI. Une troisieme 
horloge H2 passe d'un etat 0 a un Stat 1 entre les 
instants t2 et t3. 

Au depart tous les Stages du registre sont 

20 remis a zSro par un signal RAZ dSlivrS par le 
microprocesseur. Ainsi Qj et Cj sont a 0 et (Qj) est a 
1. 

Chague etage, et done I'etage numSro j 
reprSsente sur la figure 6, reste dans cet etat jusqu'a 
25 ce que le bit 1, entrS dans I'etage 1 et progressant 
dans le registre coirone dScrit plus haut, arrive dans 
1" Stage prScSdant, ici 1» Stage numSro j-1. On a alors 
Qj-l=l et (Qj-l)-O. 

A ce moment deux cas peuvent se prSsenter: 
30 - 1' Stage j n'est pas sSlectionne et Sj=l (dans la 
logique utilisee dans ce schema) ; 
- 1' Stage j est sSlectionnS et Sj=0. 
Dans le premier cas: 

Compte-tenu de la table logique de la porte 
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NON-OU 606, le signal Cj de commande de la lecture du 
mot correspondant de la memoir e reste tou jours S 0 et ce 
mot n'est done jamais lu, ce qui est bien le r6sultat 
recherche . 

Le bit 1, represente par les 6tats Qj=l et 
(Qj)-O est transmis sans retard !• Stage suivant, ce 
qui est aussi le rSsultat recherchS. 

En effet lorsgue Qj-1 passe ^ Ik 1' instant 
tl, cas oCl 1" Stage j-1 n'est pas select ionn§ comme on le 
verra plus loin, les transistors 608 et 609 deviennent 
passants puisque alors que le transistor 607 reste 
passant puisque Sj=l en permanence. Par centre le 
transistor 605 est bloqu§ puisque H2=0, et les actions 
(Qj~i) sur les transistors 602 et 603, et de (Hi) sur 
le transistor 601 sont alors sans effet. La bascule 
610/611 change done d'Stat et I'on obtient Qj=l et 
(Q j ) =0 , Le 1 est bien entrS dans 1 ' etage j . 

Si 1' etage suivant j+1 est lui aussi non 
sSlectionnS, soit Sj+l=l, cet etat ne dure pas puisque 
cet Stage suivant regoit lui aussi tout de suite le l et 
vient faire rebasculer la bascule 610/611 par le 
transistor 612 qui regoit Qj+l=l sur sa grille et 
devient passant. 

L' Stage j ne peut plus alors rebasculer de 
nouveau, puisqu'il a lui-mSine fait rebasculer 1' Stage 
j-1 en renvoyant Qj=l sur le transistor 612 de cet Stage 

Le bit 1 est done transmis d* Stage en Stage, 
lorsqu'ils ne sont pas sSlectionnSs , avee un trSs ISger 
retard correspondant au double basculement success if de 
ces Stages sur le front montant de HI. 

Si par centre 1* Stage suivant est sSlectionnS, 
soit Sj+1=0, il ne basculera, comme on le verra par la 
suite, que sur le front montant de H2, et 1' Stage j 
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gardera le 1 jusqu'au cycle d'horloge suivant, ce qui 
est sans importance puisque cela n'influe pas sur le 
signal de lecture Cj, comme on I'a vu. 

Dans le deuxiSme cas^ oCL I'^tage j est 
select ionne et Sj=0: 

Tant que I'on aura (Qj)=l, on aura Cj=0. La 
commande de lecture, correspondant el Cj=l, sera done 
declench^e par le passage du bit 1 dans I'etage, pendant 
lequel on aura Qj=l et (Qj)=0. 

Si 1' Stage precedent j-l n'est pas 
select ionne, il bascule, comme on l*a vu plus haut, au 
temps tl lorsque HI passe dans l*6tat 1, en nfegligeant 
le retard dU H la propagation. On a alors (Qj-1)=0, ce 
qui bloque le transistor 603 et rend passant le 
transistor 602. Comme le transistor 601 est rendu 
passant par (HI), on obtient un 6tat 1 sur la grille du 
transistor 604 qui est alors rendu passant, alors que le 
transistor 605 est maintenu bloquS par H2. Comme par 
ailleurs Sj maintient le transistor 607 bloqu^, il ne se 
passe rien et 1 "Stage reste dans I'Stat Qj=0, ce qui ne 
remet pas 1' Stage precedent dans I'Stat Qj-1-0, 
justifiant ce qui a StS dit plus haut. 

Lorsque a 1' instant t2 I'horloge H2 passe i 
I'Stat 1, elle rend passant le transistor 605. Comme le 
transistor 604 est encore passant, corapte tenu des 
charges accumulSes bien que (HI) soit repassS dans 
I'Stat 0 ^ ce meme instant t2, la deuxidme entrSe de la 
porte 606 revolt un Stat 0, ce qui provoque le 
basculement de la bascule 610/611 et done le passage de 
1' Stage j dans I'Stat Qj=l, (Qj)=0, avec Smission du 
signal de commande de lecture Cj=l. A ce moment 1' Stage 
j-1 est remis dans I'Stat Qj-1=0, (Qj-l)=l par Inaction 
de Qj sur son transistor 612. 

Si par centre 1' Stage prScSdent est 
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s^lectionn^r il ne bascule, comme on vient de le voir, 
que sur la montee de I'horloge H2. si l*§tage j-2 6tait 
lui-mSme s^lectionne, on pourrait tou jours raisonner par 
recurrence et remonter au cas d'un et:age pr§c6dent non 
s^lectionne pour revenir au cas precedent. 

Dans ce cas oiX I'^tage j -l est s^lectionn^, 
(Qj-l)=l pendant l»6tat 1 de HI et le transistor 604 
reste tou jours bloque, ce qui emp§che I'^tage de 
basculer pendant le deroulement du cycle des trois 
horloges oxX l'6tage j-1 bascule. 

Quand cet §tage j-1 a bascule, (Qj-1) passe d 
l'§tat 0, ce qui permet au cycle suivant des horloges de 
debloquer le transistor 604 pendant l'6tat haut de Hl- 
L'^tage j bascule alors lorsque I'horloge H2 monte, avec 
un retard d"tin cycle d'horloge sur le basculement de 
l*6tage j-1, ce qui est bien le r6sultat recherchS. 

En passant I 1, Qj fait alors de nouveau 
basculer 1* Stage j-l pour avoir (Qj-l)=l et done Cj-1=0, 
ce qui permet, comme voulu, de ne pas lire simultanSment 
deux mots de la memoire. 

Cet exemple de realisation physique du 
registre de commande de lecture permet d*utiliser un 
nombre restreint de transistors et d'obtenir une 
structure statique sans noeuds flottants memorisant 
1 * information. On minimise ainsi la place utilisee sur 
le subs tr at et on garantit le bon f onctionnement du 
circuit dans tous les cas de figure, ce qui permet de 
combattre certains probl^mes de fraude. 

On pourrait, sans sortir du cadre de 
1' invention, realiser une structure dynamique 
permettant de supprimer les bascules. 

Dans le deuxieme exemple de realisation d'un 
etage 302, represents sur la figure 8, avec les signaux 
correspondants sur la figure 9, le signal Qj-1 arrive 
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sur deux transistors 801 et 802 dont les grilles 
re9oivent respectivement les signaux (Sj) et Sj. 

La sortie du transistor 801 d^livre le signal 
Qj et elle est relive au + de 1 •alimentation par un 
transistor inverseur 803 dont la grille re9oit un signal 
NPRECH, 

La sortie du transistor 802 est relive a 
P entree d'un amplificateur inverseur 805 et au + de 
1* alimentation par un transistor inverseur 804 dont la 
grille revolt un signal RAZ. Elle est fegalement relive 
au point commun d'un transistor inverseur 807 monte en 
s^rie avec un transistor 808 reli^ a la masse- Les 
grille de ces transistors 807 et 808 sont relives 
ensemble a la sortie de 1* amplificateur 805, qui d^livre 
6galement le signal Cj. Le transistor 807 est lui-m§me 
reli§ au + de 1* alimentation par un transistor inverseur 
806 dont la grille regoit le signal S j • 

La sortie de 1» amplificateur 805 est aussi 
reliee h la grille d'un transistor 809 reli6 d'un c6t§ k 
la sortie du transistor 801 et de 1* autre S une entree 
recevant un signal PASS. 

Les signaux Sj et (Sj) proviennent d'un 
circuit de selection tel que 305 sur la figure 3. 
Lorsque I'etage n'est pas selectionne, Sj=l et (Sj)=0. 

La coiamande de la lecture d'un mot se produit 
quand le signal d'horloge H passe a 0. Ce signal, 
repr^sente sur la figure 9, n'est pas directement 
utilise dans I'^tage decrit, mais il cadence les autres 
signaux. Quand H passe ^ 1, le circuit peut coioraander 
deux actions differentes: programmation du registre, ou 
incrementation c'est ^ dire changement de ligne de mot. 

Ainsi le signal en entree Qj-1 passe sur la 
sortie pour donner Qj uniquement lorsque H=l. Pour cela, 
le signal NPRECH reste a 0 en dehors des moments 
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correspondant ^ 1 ' incrementation. 

Pendant 1 ' incrementation NPRECH passe a 1 et 
le signal PASS i 0. Lorsque la ligne est s^lectionnee, 
comme la sortie de 1 'amplif icateur 805 est a 1, le 
5 transistor 809 est passant et Qj passe a 0 jusqu'i ce 
que la prochaine ligne soit s61ectionn6e. Potir ce mot 
ainsi selectionn^, Qj-1 passe a 0, mais Qj ne change 
pas. 

Par centre, pour tous les mots precedents qui 
10 ne sont pas s^lectionnes, le 0 en entree passe a travers 
le transistor 801, puisque (Sj)=l. 

Apres cette phase, le signal RAZ passe a 0, ce 
qui remet toutes les lignes de mot a 0. Toutefois le 
signal transmis pr§cedemment est memorise sur la sortie 
15 Qj . 

C»est ensuite au signal Sj+1 de passer S 1, et 
le signal Q present sur 1' entree de l»6tage 
correspondant a la prochaine ligne de mot seiectionn^e 
est transmis a I'int^rieur de cet etage. 

20 Le transistor 806 permet pendant cette phase 

de rendre flottante la sortie du transistor 802 et de 
forcer cette sortie correct ement St 0. Comme le signal 
sur 1* entree du transistor 802 est flottant a ce moment, 
il faut s* arranger pour que la capacity parasite 810 sur 

25 1' entree de 802 soit plus grande que la capacity 811 sur 
sa sortie, ce qui est facile a obtenir par les procSd^s 
habituels de dessin des masques de circuits int6gr€s. 

Alors la sortie Cj, correspondant a la ligne 
de mot select ionn^e, passe a 1. Ce deuxiSme exemple de 

3 0 realisation permet de minimiser le nombre de transistors 
utilises par etage. 

La figure 10 repr^sente un exemple de 
realisation d'un etage de selection permettant justement 
de seiectionner une cellule telle que celles des figures 
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6 ou 8. On a utilise dans cet €tage des circuits 
mfemoires non volatiles, afin de pouvoir m^moriser la 
selection m§me si 1' alimentation est couple (cas des 
cartes bancaires par exemple) . 

La partie qui est S gauche de la figure permet 
de programmer la selection. Deux transistors en serie 
901 et 902 regoivent sur leurs grilles des signaux 
d-'horloge HI et (HI) , ce qui permet de s61ectionner 
success ivement tous les etages en faisant progresser les 
signaux de selection P d'un 6tage k 1 'autre, Ainsi 901 
r ego it Pj-1 et 904 transmet Pj . Deux amplif icateurs 
inverseurs 902 et 903, months tete-beche et connect^s au 
point milieu de 901/904, permettent de memoriser la 
selection de l'6tage pendant un coup d'horloge, 

Un transistor 905, connects au point milieu 
901/904, regoit sur sa grille un signal d'fecriture WR, 
ce qui permet d'appliquer i la partie qui est droite 
de la figure une haute tension de programmation 
provenant d'une source HT 906. 

Des paires de transistors 907/908 relics en 
s§rie sont connect^es en paralldle entre la sortie de 
905 et une ligne commune AG, Le transistor 908 de chaque 
paire est du type inscriptible (EPROM ou fusible par 
exemple) et re^:oit une commande d ' inscription par une 
ligne commune VC lorsque la tension de programmation est 
appliquee. L' autre transistor 907 de la paire regoit une 
commande de selection distincte Ai, 

La sortie de 905, et de tous les 907, est 
appliqufee k une premidre entree d'une porte NON/OU 909, 
de type connu, qui repoit sur une deuxieme entree une 
impulsion P- La sortie de cette porte d^livre le signal 
de selection Sj et est ^galement relive ^ la grille d'un 
transistor 910 connects entre le + de 1 ' alimentation et 
la premiere entr§e de la porte- Le signal (Sj) est 
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disponible sur cette premiere entree. 

Pour programmer la cellule, I'une quelconque 
des entrees Ai revolt un signal qui dSbloc[ue le 
transistor 907 correspondant lorsque la HT est 
appliqu^e. Simultan^ment la ligne VC est port§e d 1, et 
la ligne AG est laiss§e flottante. La grille flottante 
du transistor 908 ainsi select ionn6 se charge done et ce 
transistor memorise la selection. 

Pour lire le mot de memo ire correspondant a la 
cellule qui est s^lectionnee, on adresse celle-ci par 
I'une des entries Ai, tout en portant la ligne AG a 0. 
Si alors le transistor 908 correspondant a 6t6 programme 
comme expliqu^ ci-dessus, (Sj) passe a 0 et reste dans 
cet etat en permanence, alors que Sj passe a 1 pendant 
la duree d'une impulsion de lecture P adress^e sur la 
deuxidme entree de la porte 909, 

Lorsque par centre la cellule n*est pas 
sfelectionnee, aucun des transistors 908 ne permet le 
passage du 0 de la ligne AG par un transistor 907 
s^lectionne par Ai. On a alors en permanence Sj=0 et 
(Sj)=l. 

La description ci-dessus a 6t6 faite en 
supposant que le circuit, ou la carte, contenait un 
microprocesseur , pour faciliter les explications. On 
pourrait, tou jours sans sortir du cadre de 1' invention, 
utiliser des organes de gestion exterieurs, comprenant 
eventuellement un microprocesseur, communiquant avec les 
circuits d§crits peir un connecteur comme celui normal is§ 
pour les cartes ^ puce. 
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REVENDICATIONS 

1- Dispositif d'adressage sSquentiel d'une 
m^moire integr^e (201) comprenant n mots munis chacun 
d*une entree d'adressage, caract§ris§ en ce qu'il 
cbmprend un premier registre k decalage (202) comprenant 
n etages munis chacun d*une sortie reliee (Cl-Cn) S 
I'une des dites entries, et des moyens (204) pour 
introduire dans le premier etage de ce registre un bit 
de commande (1) et pour faire circular ce bit d'^tage en 
6tage en provoquant au passage dans chaque 6tage 
1' Emission vers le mot de la m^moire auquel il est reli^ 
d'un signal commandant I'adressage de ce mot. 

2- Dispositif selon la revendication 1, 
caract6ris6 en ce qu'au moins un 6tage du registre a 
d§calage (202) comprend en outre une entree, et en ce 
que le dispositif comprend en outre des moyens de 
selection (305) relics (Sl-Sn) a cette entree pour 
empecher ledit etage de commander I'adressage du mot 
auquel il est reli^. 

3- Dispositif selon la revendication 2, 
caractdris6 en ce que les moyens de selection 
comprennent des cellules non volatiles (908) pour 
mfemoriser la selection lorsque le dispositif n'est pas 
alimente, 

4- Dispositif selon I'une quelconque des 
revendications 2 et 3, caract6ris§ en ce que les moyens 
de selection (305) sont relics a un ensemble d' entries 
des stages du registre a decalage (302) . 

5- Dispositif selon I'une quelconque des 
revendications 2 a 4, caracterise en ce qu'vin 6tage du 
registre (302), s§lectionn§ pour ne pas commander 
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I'adressage du mot auquel il est relife, transmet 
imm^diatement et sans autre retard que celui de 
propagation, le bit de commande (1) I l«§tage suivant. 

6- Dispositif selon l*une quelconque des 
revendications 2^5, caract6ris§ en ce que les moyens 
de selection coinprennent \m ensemble de circuits 
logiques (401-404) formant une logique combinatoire 
permettant de decoder des signaux de selections (SEL) 
pour determiner les stages du registre (302) qui doivent 
§tre neutralises. 

7- Dispositif selon la revendication 6, 
caracteris§ en ce que cet ensemble de circuits logiques 
est du type PLA. 

8- Dispositif selon I'une quelconque des 
revendications 2^5, caract§ris6 en ce que les moyens 
de selection comprennent au moins un deuxidme registre a 
decalage (505) comportant un ensemble d'etages munis 
chacun d'une sortie relive (Sl-Sn) ^ une entree d*un 
etage du premier registre a decalage (302) , et des 
moyens (304) pour charger ce deuxieme registre avec un 
ensemble de bits (1/0) de selection permettant de 
seiectionner les stages du premier registre relics aux 
etages du deuxieme registre charges avec ces bits de 
selection. 

9- Dispositif selon I'une quelconque des 
revendications 2 k 8, caracterise en qu'un etage du 
premier registre k decalage comprend: 

- un premier (601) et un deuxieme (602) transistors a 
entree inverseuse et un troisi^me (603) transistor 
relies en serie entire une source (+) d' alimentation et 
la masse, la grille du premier transistor etant relive k 
une deuxidme ((HI)) horloge compl^mentaire d'une 
premiere (HI) horloge, et les grilles des deuxidme et 
troisi^me transistors etant relives a une deuxidme 
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((Qj-1)) sortie de l'§tage pr§cedent compl^mentaire 
d'une premidre (Qj-1) sortie de cet 6tage pr§c6dent; 

- une porta NON-OU (606) ddlivrant sur sa sortie le 
signal de coiamande (Cj) d*adressage et ayant une 
premiere entree (Sj) pour recevoir le signal de 
selection de I'etage et une deuxidme entree reliee k une 
deuxieme sortie ((Qj)) de I'^tage, complementaire d'une 
premiere sortie (Qj), ces sorties 6tant destinies a §tre 
reliees i I'etage suivant; 

- un quatrieme (604) et un cinqui^me (605) transistors 
connectes en serie entre la deuxieme entree de la porte 
(606) et la masse, la grille du quatrieme transistor 
^tant reli§e au point commun des deuxi^e et troisidme 
transistors, et la grille du cinquidme transistor 6tant 
reli§ a une troisiSme horloge (H2) ; 

" un sixi&me (607), un septidme (608) et un huitieme 
(609) transistors connectes en s^rie entre la deuxidme 
entree de la porte (606) et la masse, la grille du 
sixi^me transistor ^tant relive a la premiere entree de 
la porte, la grille du septidme transistor 6tant relive 
a la premiere sortie (Qj-1) de l*6tage precedent et la 
grille du huitidme transistor 6tant relive a la premiere 
horloge (HI) ; 

- deux amplif icateurs inverseurs (610,611) relics 
tdte-beche pour former une bascule connectfee d'un c6t€ S 
la deuxidme entree de la porte et de 1' autre a la 
premiere sortie (Qj) de I'etage; 

- un neuvieme transistor reliant la premiere sortie (Qj) 
de I'^tage ^ la masse et dont la grille est reliee S la 
premiere sortie (Qj+1) de l*6tage suivant;et 

- un dixi§me transistor reliant la premidre sortie (Qj) 
de l»6tage ^ la masse et dont la grille est relive ^ une 
entree de remise a zero (RAZ) . 

10- Dispositif selon I'une quelconque de 
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revendications 2 §l B, caract^rise en en ce qu'un 6tage 
du premier registre S d^calage comprend: 

- un premier transistor (801) connects entre 1' entree 
(Qj-1) et la sortie (Qj) de I'^tage et destine 
recevoir sur sa grille le signal de selection barre 
((Sj)) de I'^tage; 

- un deuxidme transistor inversetir (803) connects entre 
le + de 1 • alimentation et la sortie de I'^tage et 
destine i recevoir sur sa grille un signal de 
pr^chargement (NPRECH) ; 

- un troisi^e transistor (802) connects d'un cot^ Bl 
1* entree de I'etage et destine d recevoir sur sa grille 
le signal de selection (Sj) de I'etage; 

- un quatrieme transistor inverseiir (804) connecte entre 
le + de 1 • alimentation et 1' autre c6t§ du troisieme 
transistor et destine S recevoir sur sa grille un signal 
de RAZ; 

- un cinquieme (806) et un sixi^me (807) transistors 
inverseurs connectfes en s4rie en le + alimentation et la 
masse avec un septiSme transistor (808) ; le point commun 
aux sixieme et septiSme transistors 6tant re 116 a 
1' autre cote du troisidme transistor; la grille du 
cinquieme transistor 6tant destin^e S recevoir le signal 
de selection de l'€tage (Sj) , et les grilles des sixifeme 
et septitoe transistor Stant reunies; 

- un amplif icateur inverseur (805) dont 1» entree est 
reliee ^ 1' autre c6te du troisieme transistor et dont la 
sortie est reliee aux grilles des sixieme et septidme 
transistors ; et 

- un huitidme transistor (809) relie entre la sortie de 
I'etage et une connexion destinee a recevoir un signal 
PASS; la grille de ce transistor §tant relive a la 
sortie de 1 'amplif icateur, 

11- Dispositif selon I'une quelconque des 
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revendications 2^7, caract^rise en ce que un 6tage du 
deuxi^me registre & d^calage comprend: 

- un premier (901) et un deuxifeme (904) transistors 
relics en s6rie entre !• entree (Pj-1) et la sortie (Pj) 

5 du registre; les grilles de ces transistors etant 
destinies a recevoir des signaux d'horloge inverses 
(H1,(H1)); 

-deux amplificateurs inverseurs (902,903) connect^s 
tete-beche au point milieu des premier et deuxi^me 
10 transistors; 

- un troisidme transistor (905) relie d'un c6t6 au dit 
point milieu, dont la grille est destinee a recevoir un 
signal d'^criture (WR) ; 

- un gen^rateur de haute tension d » alimentation (906) 
15 reli§ a 1' autre cot^ du troisidrae transistor; 

- line porte NON-OU (909) ay ant une premidre entree 
destinee a recevoir une impulsion de lecture (P) et une 
deuxi^me entree reliee a 1' autre c6te du troisidme 
transistor et destinee a d^livrer le signal de selection 

20 barre {(Sj)); 

- un ensemble de paires de transistors (907,908) 
connectSes en parallele entre la deuxieme entree de la 
porte et une ligne d ' alimentation (AG); chaque paire 
comprenant un quatri^me (907) et un cinquieme (908) 

25 transistors connect^s en serie; la grille de chaque 
quatri^e transistor 6tant destinee recevoir un signal 
de selection (Ai);les cinquiemes transistors 6tant du 
type inscriptible et ayant leurs grilles r^unies 
ensemble pour recevoir un signal de commande de 

3 0 programmation (VC) ; et 

- un sixieme transistor inverseur (910) connects entre 
le + alimentation et la deuxieme entree de la porte; la 
grille de ce transistor etant r^unie a la sortie de la 
porte pour delivrer le signal de selection (Sj) . 
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